






Properties of Drying of Moist Iron Sand
-Properties of drying and of heat transfer
vertical iron sand columns in the region of
lower air velocity-
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Drying of moistiron sand columnsis experimentedin the cylindrical dryerin
the reglOn Oflower air velocity・
Someinformations on properties cavature of drying，Value of surface heat
transfer coeffjcent at constant rate of drying，and the rest are obtajned．
緒 口
焼結金属を作る場合，粉末金属を湿らせて圧縮成形し，後に充分乾燥してから焼結する。陶
・磁器類の製造過程に粘土を湿らせて成形し，充分乾燥後に焼成する行程がある。この場合ひ
び割れの無い良質の製品を作るために，乾煉操作は重要である。
乾燥は熟と物質の同時移動現象で複雑な機構を有し，乾燥特性は，乾燥物質，乾燥方法およ
び乾燥装置によって変化する。そこで全てを一般化してその現象を理論化することは困難であ
る。
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　乾燥特性を取り扱った研究は多数ある。例えば，恒率乾燥器内に砂鉄円柱を吊るし，乾燥特
性曲線を求めた筆者の研究11，含水粒子内の水分移動の機構を，オスモテイックサクションプ
レッシヤとキヤピラリサクシヨンプレッシヤによることを見出した大谷・前田らの研究〔2）13），
炭酸カルシューム粒子による平板の乾燥における温度分布を求めた桐栄らの研究（4），同じく砂
平板の温度分布を理論的実験的に検討した筆者の研究（5》，および恒率乾燥における表面伝熱係
数と質量速度の関係を求めた林の研究（6）などがあげられる。
　しかし流れ方向におかれた砂鉄円柱の表面の乾燥における乾燥特性，表面伝熱係数を求めた
研究例は見当らないようである。本報では，60～80meshの砂鉄を使用し，砂鉄円柱を垂直
円筒乾燥炉内に吊るし，下方から熱風を送り，低風速領域における乾燥特性曲線および表面伝
熱係数を実験的に検討した。その結果温度変化による乾燥特性曲線の変化が顕著なこと，恒率
乾燥速度と空気温度の関係，表面伝熱係数と温度差の関係など，基礎的に重要ないくつかの新
らたな知見が明らかにされたので報告する。
1．実　験　装　置
実験装置はFig．1に示した。各部名称を記号順に示す。
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Fig．l　Experimental　apParatus
①砂鉄円柱試料
③　円筒加熱炉
⑤　ブロワ
⑦温度調節器
⑨荷重変換器
②　円筒乾燥炉
④　オリフィス
⑥　スライダックス
⑧記録計12打点式
⑩増巾器
　実験装置の主要部②③④⑥はガス管によって接続
され，円筒乾燥炉②は鋼管ss41内径100窮別長さ
150伽寵でその外周をガラスウール150簾厚さで保
温されている。送風機⑤から送られた空気はスラス
ト弁を通りこの弁で送風量が調整され，オリフィス
で流量測定し加熱炉③で加熱され円筒乾燥炉②に送
られる。円筒加熱炉の温度調節は温度調節器⑦で行
なわれ記録計⑧で記録監視する。砂鉄円柱試料①は
円筒乾燥炉上方から300－60伽珊の位置に吊るされ，
炉内軸方向の温度は上方から300，450，600π窺の位
置に，0．5π珊素線径のクロメル・アルメル熱電対を
外径3．2φ伽シース管に入れたもので測定し記録計⑧で監視した。
　砂鉄円柱表面からの乾燥速度を求めるために，砂鉄円柱試料を上方から，ストレンゲージ式
荷重変換器⑨に吊り下げ，その重量変化を記録計⑧に温度変化と同時記録した。荷重変換器の
温度を一定に保つために空気を少量流し冷却し，ストレンゲージの安定化をはかった。
3．実　験　方　法
3．1　砂鉄円柱試料
砂鉄試料はわし別（北海道産）の沿岸に露出する良質のものを使用した。
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真比　重
蕎　比　重
空隙率
粒 径
砂鉄円柱直径
ρ
ρBU！k
ε．
Tyler　mesh
　4．48gr／cm3
　2。66gr／cm3
　1ρBu！k
l　一　　　　　　＝0．406
　　ρ
　　　60～80mesh
15，25，40伽寵高さ　230㎜
砂鉄円柱試料は100mesh真鍮円筒で下部にガラスウール板を取付け下部からの蒸発を阻止
した。
　3．2初期含水率
　砂鉄円柱に水を含ませた場合予備実験の結果12彩前後で水分の浸出が見られず，理論的には
空隙全部に水浸された状態における充満含水率卯，は空隙率ε．と蕎比重ρ．．、、から
　　　　　　　　ε　　 　ψ．ζユー一・IOO　DB彩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　ρBu！k
で表わされ，砂鉄の物性を入れて9，＝15彩で予備実験の結果より3彩大きい程度の一致を見
る。しかし15彩含水率では砂鉄円柱を垂直に吊るした場合軸方向に水分勾配が大きく生ずる，
水分の片寄が見られる。そこで水分の片寄が生じない様にするために，初期含水率を9％前後
に調節した。初期含水率は乾燥特性曲線から解明されるが，本実験では，1．6彩域上あれば良
く，恒率乾燥の検討には9％’で充分である。
　3．3　実験値の記録
　Fig．2は砂鉄表面温度・中心部温度および砂鉄
円柱の重量変化を記録した1例である。経過時間を
横軸a，b，c，dと取り縦軸は下向き温度変動，上
向きに水分移動量を記録したものであり，図中π　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
間が恒率乾燥期間に相当する。
　3．4　実　験　範　囲
　温　度　範　囲
　熱風炉と送風機の容量の関係から熱風温度範囲を
80，！20，150℃の3種類とした。使用空気は自然
空気である。湿度は0．005～0．Ol8kg／kgノ程度の範
囲である熱風温度が高い範囲で，この程度の湿度は
馬。
返．　　へ●
TEMPERATURE　OF
AND　CYLINDER
㌔．　MOISτU畿E
a　b
Fig．2
c　　TI旺　d
Chart　of　distribution
at　temperature　and
variation　of　iron　sand
moisture．
乾燥速度にあまり大きな影響の無い事は，湿度線図および予備実験からも確かめた。
　風速　範　囲
　円筒炉内風速は，試料直径，温度の変化に左右されて変動する。そして種々の速度の選定法
がある。質量速度は断面積が一定であれば，温度変化に無関係に決定出来るが，直径の変化，
断面積の変化で変化する。風速を試料軸方向について一定とするには，温度，試料径の変わる
毎に調節の必要があるが，質量が変化する事に伴う，蒸発速度の条件統一に向かない。この場
合の代表レイノルズの決定も幾通りかある。そこで最も不変性の高い速度の選定とし，円筒乾
燥炉空筒時質量速度Gkg／m2hrを風速の代表値とした。その範囲を送風器，加熱炉の容量と
高温熱風を作る目的から，低風速領域に限定した。その範囲は質量速度612，814，1045々g／
m2hrで風速概算O．17～O．4m／secである。この計量は，自然空気取り入れロオリフィスにて
調整した。
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4．実験結果と考察
　砂鉄円柱を垂直乾燥炉内に入れて乾燥を行ない，その時の水分移動量，表面温度中心温度等
の測定結果を基にして，乾燥特性曲線，乾燥速度と炉内空気温度の関係，恒率乾燥速度と砂鉄
円柱直径の関係，表面伝熱係数と温度差の関係などについて考察する。
　4．1　砂鉄円柱の温度分布と水分移動速度
　Fig．2に示された記録について若干の考察を加える。一般に乾燥機構は，恒率乾燥・減率
第一段の乾燥・減率第二段の乾燥と水分蒸発の機構の三段階に分類される。そこで砂鉄円柱
の乾燥実験の結果，Fig．2の温度分布および水分移動量の変化が求められた。これによると
7σ間は予熱又は加熱期間で，砂鉄円柱の中心部と表面の間に温度分布を生ずる。水分移動速
度は表面温度が高くなるほど早くなる。やがて時間b点に達すると砂鉄円柱の中心部と表面の
温度が同じ高さで一定になり，水分移動の変化も時間に比例し直線的に変化する。この期問す
なわち冒間を恒率乾燥機構とみなせる。本報は特にこの恒率乾燥期間についての研究であ
る。τで間は減率第一段の乾燥機構が支配的で，水蒸気の内部拡散と表面蒸発が均衡を保つ状
態と見なされる。ここで砂鉄円柱の温度分布は中心部で低く，表面は高くなり，乾燥終了後は
熱風温度と同一温度になる。減率第二段の乾燥機構が存在する場合にはこの窟間に漸近到達
温度分布（‘）が現われるか，又は水分移動に拡散律則の特長が現われるが，本実験ではそれが無
い。従って減率第一段の乾燥機構で終っていると判断される。
　4．2　乾燥特性曲線
　乾燥特性曲線が既知である時には，その乾燥物の初期含水率と乾燥後の希望含水率を与える
ことにより，その乾燥に要する所要時間を算定することが可能になり，乾燥操作では重要な特
性曲線である。
　Fig．2の測定結果を基にして，含水率と乾燥速度の関係を温度パラメータとし乾燥特性曲
線を示したのがFig．3である。これによると，限界含水率は，温度や砂鉄円柱径の影響はあ
まり大きくはなく，1～1．6彩の範囲に存在することが観察される。恒率乾燥速度を示す領域
すなわちR－constantの領域は，この限界含水率L6％鳳上の領域であることが・実験的に明
らかにされた。これと前報11）の箱型乾燥器における自然対流と輻射の複合伝熱における実験結
果と比較すると170℃以下で限界含水率は1～L6％1とほぼ同じ値である。200℃以上では箱
型乾燥器で2彩と若干大きくなっている。これは炉内温度が高くなると表面蒸発速度が大きく
なり，蒸気の内部拡散速度が乾燥速度を支配するため，乾燥物表面が湿った状態から乾いた状
態に早くなり，表面温度の上昇を伴い，これが原因で限界含水率が大きくなって現われるもの
と考察される。
　恒率乾燥速度の現われる含水率の範囲はL6彩以上で，温度の変化にかかわらずその直線性
は良く現われている。これは前報（1｝の結果とも良く一致した。また80℃と熱風温度の低い場
合は，恒率乾燥速度は，砂鉄円柱径の影響は少ないが，15Q℃と温度が高くなるほど，砂鉄円
柱の径の細い方が大きくなる顕著な結果が観察される。そして今迄知られていなかった砂鉄円
柱の低風速領域の乾燥特性曲線の若二干の値が明らかにされた。
　Fig．3の含水率0～2彩の領域を観察すると温度が150℃と高くなると，限界含水率が明
確にならず曲線を帯びている。しかし温度が低くなるに従がって限界含水率点は明確に現われ
ている。
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10
　含水率2妬以下の乾燥速度は含水率の減少に従って，すなわぢ乾燥が進行するほど，乾燥速
度は直線的に低下し，蒸気の表面蒸発と内部拡散が同時に生じていることが推察される。また
この特性は減率第一段の乾燥機構の特性を示している。
平衡含水率は砂鉄の場合80℃を越えるとほとんどO彩になることがFig．3からも明らか
に観察される。すなわち，乾燥速度Oになる曲線の向きが全て含水率0％に向かっている。そ
れは平衡含水率に向かって一般に乾燥速度がOに近ずく事から考えても，実験の結果は平衡含
水率0彩と見なされる。厳密な測定では平衡含水率は0にならない。すなわち80℃における
湿り空気の蒸気の分圧に相当する水分は乾燥物の中に残るわけである。
　Fig．3の含水率8％以上の領域における乾燥速度のバラ付は，砂鉄円柱予熱期間で，本研
究の恒率乾燥機構に無関係である。
4．3　恒率乾燥速度に及ぼす炉内熱風温度およぴ砂鉄円柱直径の影響
　乾燥炉内温度と恒率乾燥の関係が求まれば，炉内温度による乾燥物の所要乾燥速度の算定が
可能になる。そこで，恒率乾燥速度と熱風温度の関係を各砂鉄円柱直径ごとにまとめ，熱風の
質量速度パラメータとして実験値を整理して示したのがFigs．4，5，6である。これによる
と，熱風温度が80℃と低い場合は，恒率乾燥速度は風速の影響をあまり受けないが，温度が
高くなると風速の影響を受ける傾向が観察される。また砂鉄円柱直径が大きくなるほど恒率乾
燥速度が低下する傾向が観察され，これはFig．3における傾向とも一致する。
　Fig．7は，恒率乾燥速度と砂鉄円柱の直径の関係を熱風温度，質量速度をパラメータとし
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て示したものである。これによると，熱風
温度が低い場合は，乾燥速度におよぼす砂
鉄円柱の直径の影響は小さく，熱風温度
150℃と高くなると，砂鉄円柱の直径が大
きくなるほど恒率乾燥速度が低下する傾向
のあることが明らかとなった。また，熱風
温度が高くなるほど恒率乾燥におよぼす
質量速度の影響が大きいことが観察され
る。
　一般的には，空筒内の熱風の質量速度が
一定の場合，熱風温度が一定の時は，砂鉄
円柱と円筒炉の間の隙間断面積は，砂鉄円
柱直径が増加するほど，小さくなる，そし
て軸方向の熱風速度は大きくなる。強制対
流伝熱の一般の傾向として，流速が増加す
ると表面伝熱係数は増加することは，ヌッ
セルト数とレイノルズ数の関係から明白な
事実であるが，本実験ではこの理論的事実
とは逆の現象を呈している。　（流速増加→
表面伝熱係数増一・乾燥促進→乾燥速度増加
の関係から）この場合の乾燥速度と砂鉄円
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柱の直径の関係は，前報”の箱型乾燥器に
よる自然乾燥の場合とも実験的傾向は一
致する。理論との違いは今後の課題であ
る。
　次にFig．7から観察されるごとく，熱
風温度が高い程恒率乾燥速度におよぼす熱
風の質量速度の影響が大きくなっている。
これは同一砂鉄円柱の場合，熱風温度が高
くなるほどその比容積が大きくなり，軸方
向の熱風速度は砂鉄円柱直径が太くなる
程，速くなりそれに伴って伝熱促進による
乾燥速度の増加が理論付けられる。すなわ
ち熱風が高温度の場合の砂鉄円柱の直径変
化による乾燥速度変動差は，低温度による
乾燥速度変動差よりはるかに大きい。これ
が原因で軸方向の熱風速度変動が大きい高
温熱風の方が，恒率乾燥速度におよぼす直
径の影響が大きくなると考察され，実験結
果とも一致する。
　一方，熱風温度が低い場合は熱移動量が
低下し乾燥は物質移動律則となり，その乾
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燥速度を支配する因子としての湿度差に大きく依存し，熱風速度の依存性，すなわち温度差に
よる強制対流の伝熱係数の依存性が低くなると考察され，Fig．7における温度の低い場合の
恒率乾燥速度は質量速度の影響をあまり受けていない，これは理論とも一致する。
　4．5　恒率乾燥期間における表面伝熱係数
　乾燥操作では，空気を加熱した熱風によって水分を乾燥蒸発させる。この場合の熱設計は熱
風炉の大きさ，装置伝熱面積の大きさ，およびそれぞれの性能を決定するのに重要である。
　乾燥操作は熱と物質の同時移動現象であり熱風の温度・湿度が，熱移動速度および乾燥速度
に大きな影響をおよぼすと考えられる。強制対流における乾燥の表面伝熱係数を求める実験式
は林の研究（6）に例を見るが，2SOO＜G＜120，000の範囲で次式で求められる。
　　　　　　　　　αニO．Ol3GO’8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
物質移動を伴う熱移動の問題を霜相の成長伝熱で取扱った山川の研究（7）でもGのO．8乗に比例
することが明らかにされている。
　しかし低風速領域にEq．（2）を適用すると，乾燥における表面伝熱係数αの実験値は100倍
大きくなり本実験の場合に使用することは不可能である。
　a．表面伝熱係数の理論的考察
　強制対流における表面伝熱係数の関係式は次元解析から一般に次式で表わされる。
　　　　　　　　　Nu－EReF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
こ．れを変形すると次式となる
　　　　　　　　　α＝XGY　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
Eq．（4）はEq．（2〉と同じ形である。
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　自然対流から求めた簡略式として次式がある。
　　　　　　　　　α＝・A4tB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　輻射伝熱係数α．とすると次式で求める方法があり，相当輻射伝熱係数としEq．（6）から
　　　　　　　　　q＝α，（△t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　（6）
　　　　　　　　　　　　q　　　 α，＝一＝A1△tB1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7〉
　　　　　　　　　　　△t
Eq．（7）が導かれる。そこでこれらについて若干の理論的考察を試みる。
　理論的考察
　強制対流中に置かれた砂鉄円柱表面における伝熱現象を考える。低風速領域では，垂直円筒
炉内に下側から空気が送られる場合の砂鉄表面の空気流れは，上向き強制流れである。炉壁と
空気温度は同じと考える故，炉壁は空気の粘性抵抗のみを受ける。一方砂鉄円柱表面は湿球温
度となり，空気から砂鉄円柱表面に熱が流れる。従って砂鉄表面温度は空気および炉壁温度よ
り低くなる。砂鉄円柱表面に近い空気は垂直方向に等温線を有する半径方向に温度分布を持っ
た状態となり，自然対流の影響が加味される。すなわち，砂鉄表面に冷やされた空気は下側に
流れる現象が見られる。炉壁面温度と乾燥円柱面に温度差が生ずるために，この間に輻射伝熱
が存在する。この温度差に見合う相当幅射伝熱係数が存在する。以上のことから乾燥面の伝熱
機構は，強制対流，自然対流，輻射の3機構複合伝熱として理論的に考えられる。
　複合伝熱係数α。は，自然対流をα，，強制対流をα。，輻射をα，とすると，次式で表わされ
る。
　　　　　　　　　αじ＝αf十α。十αr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8〉
場合によっては比として表わされる。
　　　　　　　　　αf＝mαt，αc＝nαt　αr＝Sαt　　　　　　　　　　　　　　　（9）
　　　　　　　　　αt一αt（m＋n＋s）　　　　　　　　　　　　　（10）
　　　　　　　　　但し，m十n十S＝1
　強制対流の一般式はEq．（3）に示した
　　　　　　　　Nu誰㍗　Re一聖　　　　　（11）
　　　　　　　　　　　　　　一旦．D。2uρ
　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　所でG＝＝二一　一一一一uρ　　　　　　　　　　　　　　（12）
　　　　　　　　　　　　　　ユD。2
　　　　　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　D旦（｝
　　　　　　　　　　　Re＝ 一一 　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
　　　　　　　　　　　　　　　μ
Eq．（13）をEq．（3）に代入すると
　　　　　　　　　Nu－E（Re）・一E（』写…）F　　　　　（14）
この式からα。を求めるとEq．（4）が導かれる。
　自然対流の一般的理論式は，次元解析の結果次式で表わされる
　　　　　　　　　Nu＝K（GrPr）w　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）
　　　　　　　　　Nu一塑鯉，G，一D％脚騨璽一
　　　　　　　　　　　　λ　　　　　　　　　　“
　　　　　　　　　　　　　a
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　　　　　　　　　　　〃　　Cρμ　　　　　　　　pr＝　　＝一一一一　Kとwはconstant．　　　　　　　　　　　κ巳！f　λ＆！蜜，
従がってEq．（1励を変形するとEq．（5）が導かれる。但し実験範囲を充分考慮しての上であ
る。
　輻射伝熱にっいては，受熱側面積を考えれば良く，次式で表わされる。
　　　　　　　　α一4。88ε幅｛（傭）㌧（制／　　　（16）
又一方相当輻射伝熱係数α，の概念を導入すれば，これは次の式で定義される。
　　　　　　　　Q．・＝A、、．dα．（T、1．一Tw）＝A、、。dα，（△t）　　　　　　　　　　　　　（1の
　本研究は低風領域に限定した場合であり，Eq．（ゆのm，n，sの比率を考える時，mはn，
sに比較して小さい場合に相当し，複合伝熱係数α、を考える時，自然対流・輻射伝熱の影響
がより顕著に現われると考えられる。
　現実には予備実験で調べた結果強制対流の効果による表面伝熱係数の変化の割合は小さく自
然対流・輻射の影響が変化の割合に大きく現われる傾向があった。そして，最も適切な整理法
として，温度差∠tによってより顕著な特性が調べられる事が確認されたので，本報では，
Eq。（5）による整理法を採用した。
　実験結果の考察
　Eq，（5）は一般に自然対流における表面伝熱係数の次元解析から求められる半理論式で実験
によって定数A・Bが求められる。
　Fig．8は，表面温度差と表面伝熱係数の関係を流速パラメータとし，砂鉄円柱直径ごとに
整理して示したものである。またTable1は，Fig8の実験値を基にして各質量速度毎にお
　　　　　　　　　　　　　　　　’Table1α＿A∠tB　　　　　けるEq．（5〉の定数
り
玉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・Bの実験値で
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Fig．8　Relationship
　between　temperature
　diffdrence△t　and
　constant　of　heat
　transfer　α
D㎜　　15　25　　40
2．85　　　3．36　　　 4．03
0。357　　　0．311　　　0．252
あり，Table2は
Fig．8の各直径ご
とのEq．（5）の定数
A・Bの実験値を最
小二乗法の手法によ
って求めて表示した
ものである。これら
の図表から明らかな
ごとく，表面伝熱係
数の1実験式Eq．（5）
におけるBの値は，
砂鉄円柱直径が小さいほど大きくなる。すなわち砂鉄円柱の直
径が小さいほど温度差∠tの影響が大きい傾向のあることが観
察される。また砂鉄円柱直径40φ㎜と太い場合，前報（11と比較
すると，表面伝熱係数の実験値は20％程低い値でEq．・（5）のB
の値は約乏で前報（1）と一致する。しかし砂鉄円柱直径15，25φ
π肌と細くなるとBの値はO．252～O．357と大きくなり，風速の
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影響，温度差の影響が大きくなる傾向のあることが明らかに観察された。
　温度範囲30～200。Cの自然対流における恒率乾燥時の表面伝熱係数の推算式として，前報111
では次式が与えられる。実験値との精度±5％以内である。
　　　　　　　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 αt＝＝5．4Jt 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
　前述の実験式を基にして統計的手法で整理すると，低風速領域における恒率乾燥期間の表面
伝熱係数と温度差の関係を求める推算式として，実験値との精度±15彩以内とすれば次の半実
験式が有効である。
　　　　　　　　　　　　　ニし　　　　　　　　　　　　　ヨ　　 α亀＝34t　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　Fig．8に示された直線は，砂鉄円柱の各直径における実験値をEq．（5）で整理したTable2
のA・Bの値におけるものである。
結 論
　低風速領域における垂直円筒乾燥炉内で砂鉄円柱を乾燥する実験を行なった結果次のことが
明らかにされた。
　1．低風速領域0．17～O．4m／sec，熱風温度80～150℃の範囲における乾燥特性曲線が
　　Fig，3のように求められた。
　　限界含水率1～2％までは温度に無関係に顕著な恒率乾燥機構を示した。
　2．恒率乾燥速度は，実験条件内では，1～3kg／m2hrの範囲で求められた。
　　　この恒率乾燥速度は，熱風温度の影響を受け温度上昇に伴って増加する。また温度一定
　　の場合は，直線性が良い傾向のあることが明らかにされた。
　　熱風の質量速度一定の場合，熱風温度の高い範囲では，温度上昇に伴なって乾燥速度は
　　砂鉄円柱直径の影響を受け直径の増加するほど乾燥速度は減少する顕著な傾向が明らか
　　にされた。
3・砂鉄円柱表面伝熱係数は温度差4tの0。238～O．385乗に比例することが実験的に求め
　　　られた。これは自然対流による前報（11の場合の温度差∠tの垂乗の値より大きい乗数に
　　比例する。
4・表面伝熱係数と温度差の実験式において砂鉄円柱の直径が増加するほど温度差∠tの影
　　響は減少する傾向がありEq．（5〉の乗数Bの値が小さくなることが明らかにされた。
5。低風速領域の恒率乾燥における表面伝熱係数中実験式から簡略推算式として
　　　　　　　　　　　　　青
　　　　　　　　　αt＝3∠t
　　が求められ，その精度は実験に対して±15％以内である。
A　　定数
A、．．d：砂鉄表面積
B　　定数
D、乱nd：砂鉄円柱直径
D。　　相当直径
E　　定数
記 号
〔一〕
〔m2〕
〔一〕
〔m）
〔m）
〔一〕
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F　　定数
G　　　熱風の質量速度
Gr　　グラスホフ数
m　　定数
n　　定数
Nu　　ヌッセルト数（代表寸法D、and）
Pr　　プラントル数
R　　乾燥速度
Re　　レイノルズ数（代表寸法De）
s　　定数
丁　　絶対温度
X　　定数
Y　　定数
α　　　恒率乾燥の表面伝熱係数
β　　体積膨脹係数
ε　　輻射率
ε．　　空隙率
ρ　　砂鉄比重
ρB。1k：蕎比重
∠t　　温度差
ψF　　充満含水率
λ　　熱伝導率
〃　　　動粘性係数
κ　　温度拡散率
　　　〔一）
　〔kg／m2hr〕
　　　（一〕
　　　〔一）
　　　〔一〕
　　　（一〕
　　　〔一〕
　〔kg／m2hr〕
　　　（一）
　　　〔一）
　　　（。K）
　　　（一〕
　　　（一〕
（kcal／m2hr℃〕
〔kcal／m2hr℃〕
　　　〔一〕
　　　〔一〕
　　（kg／m3〕
　　〔kg／m3）
　　　〔℃〕
　　　〔一）
〔kca1／mhr℃〕
　　〔m2／hr〕
　　（m2／hr〕
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